
  بسمه تعالي                                            

عمليات واحد  -انتقال حرارت -بدينوسيله ليست دستگاههاي آزمايشگاههاي كنترل فرايند

  و تحقيقاتي خدمتتان ارسال ميگردد..

  آزمايشگاه كنترل فرايند

دستگاه كنترل سطح ودبي ارمفيلد 

armfield 

آشنايي دانشجويان با اين دستگاه آموزشي جهت 

نحوه كنترل و تعيين  دبيسيتمهاي تعيين سطح و

  . پارامترهاي كنترلرمي باشد

  قابل اتصال به كامپيوتر

  

دستگاه كنترل دماي مبدل صفحه اي پويا 

  آذرين فرايند
آشنايي دانشجويان با نحوه تغييرات دما و تعيين 

  پارامترهاي كنترلر

  كامپيوترقابل اتصال به 
  

  
 

دستگاه بررسي پاسخ سيستم به ورودي پله 

  اي پويا آذرين فرايند

سيتم نيو ماتيك مدار باز مجهز به رگلاتور و 

  فشارسنج
 1آموزش  تغييرات خروجي يك سيستم فشاري(درجه 

بدون اثر متقابل و...)با تغييرات يك  1،درجه2،درجه 

  ورودي پله اي



  
  

ورودي دستگاه بررسي پاسخ سيستم به 

  سينوسي پويا آذرين فرايند

سيستم الكتريكي (مقاوت ، خازن ، دي 

  كوپلر) مجهز به اسيلوسكوپ
تغييرات خروجي يك سيستم   مشاهده, آموزش

 1،درجه2،درجه  1الكتريكي ؛مقاوت ، خازن (درجه 

   بدون اثر متقابل و...)با تغييرات يك ورودي سينوسي
 
  

 

  كنترل فشار پويا آذرين فرايند
آشنايي با يك سيستم كنترل  فشار و تعيين 

  پارامترهاي كنترلربا استفاده از كامپيوتر

 مجهز به فشار سنج و قابل اتصال به كامپيوتر

 
 
  

  

  آزمايشگاه انتقال حرارت

 دستگاه بررسي هدايت در جامدات

بررسي هدايت در طول استوانه هاي فلزي با قطر هاي متفاوت و جنس هاي متفاوت وبه دست آوردن ضريب انتقال  

  حرات هدايتي  و رسم نمودار توزيع دما

 
  

  دستگاه بررسي رابطه تجربي
ستسور كه آّ گرم در  6مبدل حررارتي دو لوله اي با 

تغيير داخل وآب سرد در لوله خارجي جريان داشته .با 

دبي آب گرم وسرد ، اعداد پرانتل و رينولد و ناسلت 

متفاوت به دست مي ايد كه مي توان رابطه بين آنها را 

 به دست آورد



  دستگاه تهويه مطبوع
 آشنايي دانشجويان با سيستم هاي تهويه مطبوع

 
  

  

 

 

 
 

  دستگاه بررسي هدايت سيالات
سيالات متفاوت و دستگاه استوانه اي كه با قرار دادن 

اعمال حرارت مشخص واندازه گيري دماي نقاط 

 متفاوت ضريب هدايتي سيالات مشخص ميشود

  

  

  

  

 

 

  دستگاه بررسي مبدل حرارتي پوسته لوله
ستسور كه آب   6يك مبدل حررارتي دو لوله اي با 

گرم در لوله داخلي وآب سرد در لوله خارجي آن 

انتقال حرارت و جريان دارد . با اي دستگاه ميزان 

اختاف دماي عامل انتقال حرارت و نهايتا ضريب كلي 

 .انتقال حرات محاسبه ميگردد

 
 
 
 
 
 
  

 



  آزمايشگاه تحقيقاتي

 AQUA اكسي دايركتورBODراكتور 

LYTIC 
راكتور هاي كوچك مجهز به همزن مغناطيسي جهت تعيين 

  موجود در آب BODميزان 

  

 

 
 

  حمام التراسونيك نويد ازما پژوهش
شستوي جرمهاي خاص با استفاده از شوينده وامواج جهت 

  مافوق صوت

  

  

  

  T80+ PG INSTRUMENTاسپكتروفتومتر
شناسايي و تعيين غلظت مواد با استفاده از ميزان عبور و 

  ميزان جذب

 

  

 
 

 

  Brookfield ويسكومتر
دستگاه اندازه گيري  ويسكوزيته مايعات در رنج خاص 

 دستگاه 

  

  

  



  CE380 gunt كاتاليستي پرشدهراكتور 

 دستگاه آموزشي جهت تجزيه آنزيمي ساكاروز

  
  

 

 
 

  DA-730N مدلKEM دانسيتومتر
  اين وسيله دانسيته سيالات را اندازه گيري ميكند

 

 

 

  

  

 PHمتر  MARTINI   روماني 

PH ودما و هدايت مايعات را نشان ميدهد  

  

  

 
 

 

 
 

 KRUSSدستگاه تعيين كشش سطحي 

  K20EASYDYNآلمان،  مدل    
كشش سطحي مواد مختلف بوسيله دو روش حلقه و    

  پليت اندازه گيري ميكند.

  

  



 KS260B مدل IKAشيكر   

اين وسيله با حركت دوراني در صفحه در محيطهاي  

SLARY  باعث يكنواختي غلظت و.... ميشود  

 
 

  

  CR25 مدل،    COD   ،NORTHWARDراكتور 
  موجود در آب  CODراكتور مخصوص مشخص نمودن 

  

 

 
 

 

-AS  مدل  UNICOپمپ پريستالتيك    

21P  
  پمپ كوچك جهت پمپاژ مايعات با دبي كمِ و قابل تنظيم.

 

  

  

  DR201-95 ،مدل   krussرفراكتومتر 
  جهت تعيين ميزان بريكس و ضريب شكست محلولها

 

 

 
 

  

  terminator دما سنج مادون قرمز
اشعه مادون جهت تعيين دماهاي بسيار بالا با استفاده از 

  قرمز واز فاصله دور



  

  كدورت سنج

  مايعات خصوصاً آب Turbilityتعيين 

  

 
  

  palintest فتومتر
  تعيين غلظت مواد موجود در آب

  

 
 

  تاكومتر
در مورد يك سيستم چرخشي تعداد دور زدنهاي آن را بر 

  حسب دور بر دقيقه اندازه گيري ميكند

  
  

  

  آزمايشگاه عمليات واحد

  سيني دار:برج تقطير 

و  پوسته لوله داراي كندانسور ر اكلاهكدسيني  9با  برج سيني دار

قابليت استفاده به دو  يبوده و فاز 3برق  هيتر با 5كه داراي  ريبويلر

 جهت جدا سازي آب والكل روش تقطير ساده و تقطير سيني دار 

، ابتدا خوراك اوليه با درجه الكلي مشخص را وارد ريبولر نموده

درجه  set point    100سنسور تابلو برق دستگاه را بر روي 

تنظيم كرده  هيترها را روشن مينماييم بر حسب ميزان حرارت مورد 

  نياز تعداد هيترهاي روشن مورد نياز قابل انتخاب ميباشد .

ساده داشته باشيم يا تقطير سيني دار  بر حسب اينكه بخواهيم تقطير

  .شيرهاي مسير بخار  را تنظيم ميكنيم



  تقطير سيني دار

ن برج را باز ميكنيم و شير بخار ورودي به لوله يشير ورودي بخار از ريبويلر به پاياين حالت  ابتدا در 

ز برج به كندانسور دي را ميبنديم. در بالاي برج نيز شير قرمز رنگ  كه محل ورود بخارات اوزرد عم

است را باز كرده وشير سمت چپ بالا كه مربوط به ورود بخارات تقطير ساده به كندانسور است را 

  مبنديم .

  شير آب مربوط به كندانسور را باز نموده و بر روي مقدار مورد نظر تنظيم ميكنيم

حال بخارات حاصل ريبويلر طول برج را از پايين به بالا طي كرده و وارد كندانسور شده ، در آنجا ميعان 

يافته از كندانسور خارج و از طريق لوله افقي به بالاي برج وارد ميشوند. در ورود به برج سه مسير 

روجي از كندانسور روي سيني متفاوت با سه شير در هر كدام وجود دارد اگر شير بالايي باز باشد مايع خ

.....مايع از بالاي برج وارد برج شده الي آخربالايي ريخته ميشود اگر شير دوم باز باشد روي سيني دوم و 

ريبويلر شود . در روي هر سيني محلي براي قرار دادن  دبه ترتيب سيني ها راطي ميكند تا دوباره وار

  ان اندازه گرفت.ي هر سيني را ميتوادماسنج وجود دارد كه دم

همچنين دماي آب ورودي وخروجي به كندانسور و دماي ريبويلر قابل اندازه گيري  است. با ثابت شدن 

دماها و رسيدن به شرايط پايداري  با گرفتن يك نمونه از بالاي برج و يك نمونه از مواد موجود در 

جزء مولي مواد بالا و پايين برج را ريبويلر و استفاده از هيدرومتر ميتوان درجه الكلي و در نتيجه 

  .را محاسبه نمود. مشخص كرده و از طريق روش مك كيب تعداد سيني هاي تئور ي

  تقطير ساده

روش مثل روش سيني دار ريبويلر وكندانسور را به كار مي اندازيم و تنها مسير حركت بخار را با اين در 

از كردن آنهايي كه بسته بوديم  تغيير مي دهيم به بستن شير هايي كه در تقطير سيني دار باز وبود وب

سور سده از كندانسور خارج طوري كه بخارات از ريبويلر وارد لوله زرد عمودي بالاي آن شده وارد كندان

و وارد ستون برج شده واز آنجا به ريبويلر باز گردد. در اينجا نيز پس از گذشت زمان و حصول شرايط 

  ونه گرفت وبا شرايط سيني دار مقايسه كرد.مپايداري ميتوان از برج ن

  

  برج جذب آكنده :

ستون پر شده با دو قسمت پرشده از حلقه اين دستگاه تشكيل شده از 

با توزيع مجدد آكنده جهت عدم مشاهده  هاي راشينگ رينگ آلومينيومي

 مجهز به كپسول دي اكسيدكربن جهت جذب دي پديده كانال زدن.

  .اكسيدكربن درآب

  نده است : ول آزمايش بررسي هيدروليكي برج آكا بخش



نشانگر روتامتر را روي نقطه مشخصي قرار داده ودبي  :ابتدا رتامتر مربوط به آب را مدرج ميكنيم - 1

عيني از يك استونه مدرج اندازه م عبوري را دراين حالت بوسيله اندازه گرفتن زمان پر شدن حجم 

  ميكيرند.

با استفاده از مانومتر موجود بر روي دستگاه  اختلاف فشار بالا و پايين ، بالا  :محاسبه افت فشار برج-2 

پايين و وسط برج را  در دبهاي مختلف مايع برحسب دبيهاي مختلف گاز اندازه گرفته و تا وسط ، 

ين برج قابليت ايجاد حالت طغيان و انباشت ارسم نماييد.   log (G)را برحسب    log(p/z)نمودار 

.همچنين دبيهاي مايع وگاز به دست مي ايد  تنظيم  داشته و فشاري كه اين حالت را ايجاد ميكند بارا 

  رفع اين مسئله با تغييرات دبيها و رساندن آنها به مقدار مناسب ميسر است.

  :قسمت آخر آزمايش انجام عمليات جذب گازدي اكسيد كربن توسط آب بر روي سطح آكنده هاست- 3

پمپ تانك آب تانك را مكش كرده وآن را از بالاي برج به صورت دوش روي آكنده ها آب از طريق 

يين برج طي كرده واز پايين برج خارج اتوزيع ميكند.آب از لابلاي آكندها عبور كرده مسير ش را تاپ

د در ميشود.هوا به عنوان گاز حامل دي اكسيد كربن( كه از كمپرسور فراهم شده)  ابتدا وارد رتامتر و بع

مخلوط شده سريعا به طرف )كسيد كربن( وارده از كپسول  و پس از عبور از رتامتر ا پايين برج با دي

. عمل جذب بر روي سطح آكنده ها صورت گرفته وآب خروجي از برج داراي دي  بالا حركت ميكند

ي شدن آب گيري ميزان اسيد اكسيد كربن ميشود. ميزان جذب دي اكسيد كربن را ميتوان با اندازه

 نرمال صورت ميگيرد.  0,1خروجي از برج اندازه گرفت.اين كار بوسيله تيتراسيون آب خروجي با سود 

  

  جهت تقطير وجدا سازي آب والكل به صورت ناپيوسته برج تقطير پرشده:

برج پر شده از حلقه هاي راشينگ رينگ آلومينيومي جهت ايجاد 

داراي سه هيتر  وريبويلرپوسته لوله مجهز به كندانسور ،سطح تماس 

  . كه برق ورودي آن سه فاز است

  روش كار:

 setابتدا خوراك ورودي را داخل ريبويلر ريخته. هيتر ريبويلر و  

point   انسور را باز ميكنبم. درا تنظيم و روشن كرده ، آب كن

بخارت خروجي از ريبويلر ابتداوارد ستون پر شده شده طول برج را 

ده  در بالاي برج وارد كندانسور شده  ميعان ميابند. مايعات طي كر

حاصل سپس به صورت رفلاكس كامل دوباره وارد برج شده طول 

  برج را طي ميكنند و در پايين برج وارد ريبويلر ميگردند.

گيري  است .  ريبويلر ،بالاي برج ،آب ورودي به كندانسور و آب خروجي آز آن قابل اندازه:ي هادما 

بنابراين ميزان حرات ورودي .بار حرارتي كندانسور و اتلاف حرارتي به دست ميايد. با ثابت شدن دما ودر 

نتيجه رسيدن به شرايط پايداري ازمايع درون ريبويلر (محصول پايين برج) واز مايع خروجي از 



ريق روش مك كيب طت آورده .از كندانسور ( محصول بالاي برج ) نمونه گرفته جزء مولي آنها را به دس

  لت ايده آل را محاسبه ميكنيماتعداد مراحل انتقال جرم را به دست مي آوريم و طول برج در ح

  

  

  دستگاه تقطير ساده:

  دستگاه شيشه اي جهت تقطير ساده مخلوط آب والكل   و بررسي نمودار ريلي

تر است.در بالا كندانسور عمودي اين دستگاه شيشه اي داراي يك مخزن اوليه خوراك مجهز به هي

پوسته لوله قرار دارد .بخارات حاصل از گرم كردن خوراك وارد كندانسور شده مايع گرديده و سپس 

وارد ظرف جمع آوري محصول ميگردند. در اين آزمايش حجم خوراك اوليه بايد دقيقا مشخص گردد. 

رها را خاموش كرده و از سي سي محصول جمع شد هيت 200سپس هر وقت در ظرف جمع آوري 

خوراك داخل ريبويلر و محصول حاصل نمونه گرفته و جزء مولي آنها را به دست مي آوريم.جزء مولي 

را به ما ميدهد.حال نمونه ها را به جاي   yو جزء مولي مواد  حاصل از كندانسور   xمواد داخل ريبويلر 

سي سي  ديگر محصول تقطير 200اول هر كدام برميگردانيم و هيترها را روشن واجازه ميدهيم  تا 

شود.و دوباره پس از خاموش كردن هيترها نمونه گيري ميكنيم به اين ترتيب ميتوان رابطه انتگرالي 

  ريلي را تحقيق كرد .

  مايع پويا فرايند آذرين -ايعدستگاه استخراج  م

يك را از مخلوط آن با تري ونشامل يك ستون آكنده كه اسيد پروپي

  .كلرور اتيلن توسط حلال آب جدا ميكند

ابتدا ميتوان نمودار مشخصه پمپ را  برحسب درصد پمپ به دست 

آورد .به اين ترتيب كه درصد توان پمپ را بر روي مقادير مختلف 

  عبوري از آن را از روي روتامتر كنار پمپ خواند.قرار داد و دبي 

تري كلرور اتيلن و آب تشكيل دو فاز را ميدهند . در اين دستگاه 

در داخل آكنده ها با ريختن تري كلرور اتيلن از بالا و آب ميتوان 

يك فاز پيوسته ويك فاز پراكنده داشت . اگر ابتدا تري كلرور اتيلن 

را با  جم مشخصي را پر كند وسپس آبحكرده تابرج آكنده را وارد 

دبي اندك پمپ كنيم فاز آلي فاز پيوسته خواهد بود . و اگر ابتدا 

آب را تا بالاي پر كنها وارد برج آكنده نموده و بعد تري كلروراتيلن 

را به صورت پاششي پمپ كنيم فاز پيوسته فاز آبي است . پديده 

  طغيان در اين آزمايش قابل رويت است .  

ر عمليات استخراج ابتدا اسيد پروپيونيك را با نسبت مشخص در تري كلرور اتيلن حل مي كنيم . . د

آب را تا بالاي پر كنها وارد برج آكنده ميكنيم و سپس پمپ آب را  روي مقدار كم و معيني تنظيم 



صورت پاششي اين مواد به ميكنيم. پمپ مربوط به تري كلرور اتيلن ر روشن ميكنيم و اجازه مي دهيم 

تري كلرور اتيلن از آب سنگين تر بوده و به سمت پايين حركت ،كنده ها از بالا ريخته شود بر روي آ

ميكند و آب را به سمت بالا جايي كه مجرايي براي خروج آب وجود دارد ميراند . در ضمن تماس دو فاز 

برج خارج مي شود . در پايين  يآلي وآبي  اسيد پروپيونيك وارد آب شده در آن حل گرديده واز بالا

توسط آب از آب خروجي و همچنين از تري كلرور اتيلن براي تعيين ميزان استخراج اسيد پروپيونيك 

  مولار تيتر ميكنيم. 0,5نمونه گرفته وتوسط سود 

  

  جامد  پويا فرايند آذرين -دستگاه استخراج  مايع

  دستگاه شيشه اي داراي بويلر  وكندانسور

موجود در دانه هاي سويا توسط ريخته شدن حلال هگزان روغن 

  برروي دانه ها جدا ميگردد.

دستگاه داراي يك كندانسور پوسته لوله عمودي يك ريبويلر و يك 

محفظه قرار دادن دانه هاي سويا جهت استخراج روغن ميباشد . 

حلال استفاده شده هگزان است كه ابتدا در داخل هيتر به جوش 

و پس از خروج از  ر ومايع شدهوشده ، وارد كندانس آمده ، بخار

رد شده ريخته ميشود روغن سوياي خ كندانسور روي دانه هاي

ن ريبويلر برميگردد. تكرار اين عمل سبس ودانه ها در درون هگزان حل شده وبه همراه هگزان به در

  استخراج روغن سويا ميگردد.

  

  دستگاه خشك كن دوار:

محفظه ي استوانه اي  دواراست كه دانه هاي اين وسيله شامل يك 

مرطوب در داخل آن ريخته شده ودر اثر وزش هواي گرم و خشك 

  از روي آن خشك ميگردند.

  .است.… ,blower, heater, orifice meter شامل 

محفظه استوانه اي دوار محفظه خشك كن است كه هواي گرم و 

يشود .اين داغ به آن وارد شده و محتويات داخل آن خشك م

محفظه از طريق يك الكتروموتور به حركت در مي آيد. هواي 

تامين شده و سپس با عبور از روي  blowerورودي از طريق يك 

يك المنت برقي گرم شده ، دبي آن توسط ارفيس متر اندازه گيري 

  شده و وارد  خشك كن ميشود.



كرده تاكل دانه ها كاملا خيس شود . دو باره نموده آن را مرطوب  كيلو) را وزن 5وزن معيني از گندم ( 

را وارد خشك كني كه از فبل  نيم تا ميزان آب جذب شده مشخص شود . سپس آآن را وزن ميكن

باتنظيم دبي هوا و روشن كردن هيتر و تنظيم سرعت گردش پره ها آماده كرده ايم مي نماييم. دانه ها 

آن خارج ميگردد. در طول آزمايش بايد زمان عبور در درون خشك كن تا اندازه اي خشك شده و از 

( دبي خوراك ورودي ) و  feed rate(زماني كه طول ميكشد يك دانه طول خشك كن را طي كند) . 

hold up  ظرفيت جرمي دستگاه اندازه گيري شود . پس از آن  با وزن كردن مجدد مواد خارج شده از

  .به دست آوردارج شده از آنرا ميتوان رطوبت موجود در دانه ها و رطوبت خخشك كن 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :  Ball millآسياب گلوله اي 

يك استوانه دوار كه در داخل آن گلوله هاي فولادي با قطرهاي 

  .متفاوت قرار دارد

  رد كردن مواد  بكار برده ميشود.جهت خ

  

 


